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ВВ
на сто я щее вре мя в раз ви тых и во мно -
гих раз ви ва ю щих ся стра нах ми ра все
бо лее ши ро ко приме ня ют ся си ло вые

вы со ко вольт ные и сверх вы со ко вольт ные ка бе ли
с изо ля ци ей из сши то го по ли эти ле на (уров ня на -
пря же ния до 500 кВ). Их ос нов ным на зна че ни ем
яв ля ет ся обес пе че ние глу бо ких вво дов но вых
мощ но с тей в го ро да, вы вод мощ но с ти на эле к т ро -
стан ци ях, осу ще ств ле ние со еди не ния на под стан -
ци ях, ис поль зо ва ние на уча ст ках энер го се тей, где
стро и тель ст во воз душ ных ли ний эле к т ро пе ре да -
чи за труд не но или не воз мож но, а так же там, где
предъ яв ля ют ся по вы шен ные тре бо ва ния к на -
деж но с ти и бе зо пас но с ти эле к т ро снаб же ния — на
эле к т ро стан ци ях (АЭС, ГЭС), неф те пе ре ра ба ты -
ва ю щих и ме тал лур ги че с ких ком би на тах, энер го -
ем ких про мы ш лен ных пред при я ти ях, уголь ных
шах тах, га зо вых ме с то рож де ни ях, на транс пор те,
вклю чая ме т ро по ли тен, и т. п. 

Пре иму ще ст ва си ло вых ка бе лей с изо ля ци ей
из сши то го по ли эти ле на (СПЭ) по срав не нию с
други ми ти па ми се рий но вы пу с ка е мых ка бе лей
за клю ча ют ся в до ступ но с ти на на пря же ние до
500 кВ и обес пе че нии пе ре да ва е мой мощ но с ти до
1500 МВА, вы со ких экс плу а та ци он ных ха рак те -
ри с ти ках, в том чис ле спо соб но с ти вы дер жи вать
до ста точ но вы со кие ра бо чие на пря жен но с ти эле -
к т ри че с ко го по ля (до 12 кВ/мм для пе ре мен но го
то ка), уве ли че нии на деж но с ти эле к т ро снаб же -
ния, эко ло ги че с кой бе зо пас но с ти, про сто те и де -
ше виз не экс плу а та ции и ре кон ст рук ции. 

Кон ст рук ция ка бе лей с СПЭ6изо ля ци ей до -
ста точ но про ста (Рис. 1, где обо зна че но: 1 — то ко -
про водя щая жи ла; 2 — по лу про во дя щий слой по
жи ле; 3 — СПЭ6изо ля ция; 4 — по лу про во дя щий
слой по изо ляции; 5 — ме тал ли че с кий эк ран; 6 —
на руж ная обо лоч ка) и не тре бу ет боль ших за трат
при мон та же ка бельных ли ний. Функ ци о наль ное
на зна че ние и ис поль зу е мые ма те ри а лы для из го -
тов ле ния ос нов ных конструк тив ных эле мен тов
си ло вых ка бе лей с СПЭ изо ля ци ей при ве де ны в
Табл. 1. 

Сши тая, струк тур но6мо ди фи ци ро ван ная изо -
ля ция ка бе лей под хо дит для вы со кого на пря же -

ния — вплоть до 500 кВ. Тех но ло ги че с кий про -
цесс "сшив ки" пред став ля ет со бой об ра бот ку по -
ли эти ле на на мо ле ку ляр ном уров не, со зда вая та -
кую трех мер ную струк ту ру, ко то рая дает возмож -
ность получать вы со кие эле к т ри ческие и ме ха ни -
че с кие ха рак те ри с ти ки ма те ри а ла изо ля ции в
боль шом ди а па зо не ра бо чих тем пе ра тур. Теп ло -
вые свой ст ва сши то го по ли эти ле на обес пе чи ва ют
нор маль ную ра бо ту ка бе ля да же при по сто ян ной
тем пе ра ту ре про вод ни ка 90 °С. В слу чае ко рот ко -
го за мы ка ния тер ми че с кие свой ст ва ка бе ля до пу -
с ка ют тем пе ра тур ные скач ки до 250 °С. По вы -
шен ная ус той чи вость сши то го по ли эти ле на к теп -
ло вым из ме не ни ям поз во ля ет уве ли чить пе ре да -
ва е мую по ка бе лю мощ ность и яв ля ет ся важ ным
фак то ром в ус ло ви ях воз ник но ве ния пе ре гру зок.

Для ка бе лей на на пря же ние до 500 кВ при ме -
ня ет ся хо ро шо за ре ко мен до вав шая се бя в те че ние
двух по след них де ся ти ле тий кон ст рук ция ка бе -
лей на 110 кВ. Се че ние жи лы свер вы со ковольт -
ных ка бе лей мо жет со став лять до 3000 мм2. При
се че нии бо лее 1000 мм2 жи ла, как пра ви ло, из го -
тавли ва ет ся сег мен ти ро ван ной с це лью умень ше -
ния по верх но ст но го эф фек та. Изо ля ция и эле к т -
ро про во дя щие слои на кла ды ва ют ся и сши ва ют ся
вме с те в про цес се трой ной экс тру зии. При ме ня е -
мая со вре мен ная тех но ло гия да ет воз мож ность в
мак си маль ной сте пе ни сгла дить по верх ность пе -
ре хо да меж ду про во дящи ми сло я ми и изо ля ци ей,
а так же до стичь не зна чи тель но го ко ли че ст ва тех -
но ло ги че с ких де фек тов — вклю че ний и ми к ро по -
ло с тей в изо ля ции, что осо бен но важ но для про -
дле ния сро ка служ бы ка бе лей. Вме с те с тем, для
сверх вы со ко вольт ных ка бе лей скрут ка про вод -
ни ка, про цесс на ло же ния по ли мер ной изо ля ции
и обо лоч ки, а так же дру гие опе ра ции не сколь ко
от ли ча ют ся от тех но ло гии про из вод ст ва ка бе лей
на сред нее и вы со кое на пря же ния. От ли чие су ще -
ст ву ет так же в тол щи не изо ля ции и за щит ной
обо лоч ки. Тен ден ция из ме не ния тол щи ны изо ля -
ции в за ви си мо с ти от на пря же ния ка бе лей и при
их усо вер шен ст во ва нии по ка за на в Табл. 2 [22], а
за ви си мость сред них зна че ний ра бо чей на пря -
жен но с ти эле к т ри че с ко го по ля от на пря же ния
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Таблица 1. Характеризация основных элементов конструкции кабелей с СПЭ�изоляцией.

Таблица 2. Изменение толщины изоляции кабелей со
сшито�полиэтиленовой изоляцией [22]

Таблица 2. Общая протяженность СПЭ�кабелей на высокое и
сверхвысокое напряжения в мире по состоянию на 2005 год [20]
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ка бе лей пред став ле на на Рис. 2 [22].
Рост на пря же ния ка бе лей с по ли эти ле -

но вой изо ля ци ей в срав не нии с ка бе ля ми,
име ю щи ми бумаж ную изо ля цию, в те че ние
вре ме ни их со вер шен ст во ва ния ото б ра жен
на Рис. 3 [16].

Ка бе ли с СПЭ6изо ля ци ей сред не го
клас са на пря же ния (до 35 кВ) при ме ня ют ся
в энер ге ти ке с нача ла 606х го дов про шло го
сто ле тия. Пи о не ром в этой об ла с ти бы ла

Япо ния, где все ка -
бе ли на на пря жение
до 69 кВ и большая
часть се тей, рас счи -
тан ных на вы со кое
и сверх вы со кое на -
пря же ния, вы пол не -
ны из СПЭ. В скан  -
ди нав ских стра нах
СПЭ при ме ня ет ся с
на ча ла 19706х го дов,
и в про ло жен ных на
се годняш ний день
ка бель ных се тях в

ди а па зо не на пря же ния от 12 до 420 кВ ис поль зу -
ют ся толь ко ка бе ли с изо ля ци ей из СПЭ. Та кая
же си ту а ция име ет ме с то и во Фран ции. В то же
вре мя в США и Ка на де до ля ка бе лей с СПЭ6изо -
ля ци ей со став ля ет 85 %, в Гер ма нии — 95%. Толь -
ко к кон цу 1983 го да в США бы ло про ло же но 116
тыс. км ка бе ля с СПЭ6изо ля ци ей.

Мас со вое про из вод ст во ка бе лей с СПЭ6изо -
ля ци ей на но ми наль ное на пря же ние 123 кВ на ча -
лось с 1971 го да. Пер вая в ми ре по ли эти ле но вая

Рис. 3. 

Рис. 5. 

Рис. 1. Рис. 2. 

Рис. 4. 
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ка бель ная ли ния 220 кВ бы ла проложена в 1978
го ду в Ли вии швед ской ком па ни ей High Voltage
Cables, во шед шей в груп пу АВВ. Ши ро кое ком -
мер че с кое ис поль зо ва ние СПЭ6ка бе лей на 230 кВ
про во дит ся с 806х го дов про шло го ве ка. По со сто -
я нию на 2006—2007 г.г. в ми ре на счи ты ва лось бо -
лее 100 км 345 кВ СПЭ ка бе лей в боль шин ст ве
слу ча ев дли ной не бо лее 5—7 км. Пер вая 400 кВ
ка бель ная си с те ма име ла зна чи тель ное чис ло со -
еди не ний (72) и бы ла ус та нов ле на в Ко пен га ге не
в 1997 г. На уро вень на пря же ния 500 кВ впер вые
в ми ре вы шла япон ская фир ма Furukawa Electric,
смон ти ро вав в 1998 г. на то кий ской ги д ро эле к т -
ро с тан ции Kazunogawa ка бель ную ли нию с
СПЭ6изо ля ци ей дли ной 2300 м [21]. 

Од ним из на и бо лее ин те рес ных и слож ных
ка бель ных объ ек тов, ре а ли зо ван ных фир мой
АВВ в Ев ро пе, яв ля ет ся ка бель ная ли ния с
СПЭ6изо ля ци ей, про ло жен ная в 1998 го ду в глу -
бо ком тун не ле длиной 6,3 км, ди а ме т ром 3 м на
глу би не 25—35 м под Бер ли ном [23]. На Рис. 4
по ка зан об щий вид это го тун не ля с дву мя трех -
фаз ны ми ка бель ны ми ли ни я ми на пря же ни ем 400
кВ, рас по ло жен ны ми вер ти каль но. Ка бель име ет
се че ние 1600 мм2, пе ре да ва е мая мощ ность — 1100
МВА.

США в ос нов ном ис поль зу ют СПЭ ка бе ли,
рас счи тан ные на уро вень на пря же ния до 138 кВ.
Первая в этой стра не ка бель ная ли ния с
СПЭ6изо ля ци ей на 230 кВ бы ла про ло же на в
1992 го ду, а на на ча ло 20006х го дов на счи ты ва -
лось при мер но 20 км ка бель ных ли ний та ко го на -
пря же ния. Впер вые 345 кВ СПЭ ли ния в США
бы ла ус та нов ле на в Everett (штат Мас са чу сетс) в
2001 го ду.

Об щая про тя жен ность ка бе лей на вы со кое и
сверх вы со кое на пря же ния в ми ре на ко нец 2005
го да при ве де на в Табл. 3 [20]. Не ко то рые на и бо -
лее круп ные сверх вы со ко вольт ные объ ек ты, ре а -
ли зо ван ные в ми ре, в том чис ле в стра нах СНГ,
опи са ны в Табл. 4.

Сверх вы со ко вольт ные ка бе ли с СПЭ6изо ля -
ци ей про кла ды ва ют ся как под зем лей не по сре ст -
вен но в грун те, так и в воз душ ных тун не лях, тру -
бах, вер ти каль ных шах тах. Не ко то рые спо со бы
про клад ки ка бе лей по ка за ны на Рис. 4 и 5: вер ти -
каль ная про клад ка ка бе лей в под зем ных тун не -
лях — на Рис. 4 (ка бель на 400 кВ в Бер ли не) и на
Рис. 5 а (400 кВ ка бельная линия в Лон до не); го -
ри зон таль ная про клад ка ка бе лей в тун не ле  — ка -
бель на 500 кВ для ГЭС Kazunogawa, То кио на
Рис. 5 б и про клад ка ка бе лей тре у голь ни ком в
тран шее — 230 кВ ка бель в Но вой Зе лан дии на
Рис. 5 в. 

В стра нах быв ше го Со вет ско го Со ю за ис -

поль зо ва ние ка бе лей с СПЭ6изо ля ци ей ве дет ся с
1983 го да. Про мы ш лен ное при ме не ние ка бе лей
на 220 кВ на ча то в 1998 го ду в си с те ме Мос энер -
го про клад кой по го род ской тер ри то рии ка бель -
ной ли нии к 8506ле тию Моск вы — про ект ре а ли -
зо ван фир мой АВВ6Мос ка бель. Впер вые в стра -
нах СНГ ка бель с СПЭ6изо ля ци ей на 500 кВ про -
ло жен в 2005 го ду на Даль нем Вос то ке для Бу рей -
ской ГЭС. Из го то ви те лем ка бе ля бы ла фир ма
АВВ, Гер ма ния. По со сто я нию на 2006 год в СНГ в
экс плу а та ции на хо ди лось 1100 км вы со ко вольт но -
го и сверх вы со ко вольт но го ка бе ля с СПЭ6изо ля -
ци ей, в том чис ле 110 кВ ка бе ля — 950 км, 220 кВ
ка бе ля — 145 км, 500 кВ ка бе ля — 5 км. 

В Санкт6Пе тер бур ге с ис поль зо ва ни ем ка бе -
ля на 330 кВ в на сто я щее вре мя про во дит ся про -
ект по со зда нию коль це вой схе мы эле к т ро снаб -
же ния го ро да. За мет ный рост объ е мов стро и тель -
ст ва вы со ковольт ных ка бель ных ли ний про ис хо -
дит во мно гих дру гих круп ных го ро дах СНГ, в
том чис ле Ки е ве, Харь ко ве. К при ме ру, в сто ли це
Ук ра и ны для обес пе че ния на деж ной пе ре да чи
эле к т ро энер гии про ло жено бо лее 12 км 110 кВ
СПЭ6ка бе ля оте че ст вен но го про из вод ст ва меж ду
ря дом эле к т ро под стан ций (в том чис ле меж ду
под стан ци я ми "Центр" и "Ба с ти он ная", "Ок -
тябрь ская" и "По ли тех ни че с кая", "Центр" и "Вок -
заль  ная"), про во дит ся по сте пен ная за ме на воз -
душ ных ли ний эле к т ро пе ре да чи на ка бель ные
ли нии. 

В до пол не ние к дан ным Табл. 4 от ме тим, что
пер вый в Ук ра и не про ект сверх вы со ко вольт ной
кабель ной ли нии (330 кВ) был пол но стью вы -
пол нен ук ра ин ским ин сти ту том "Укр се ль э нер -
го про ект". Трас са ли нии пе ре се ка ет пу ти При -
дне пров ской же лез ной до ро ги ши ри ной око ло
0,5 км и ре ку Са ма ра — 0,5 км, про хо дит по дам -
бе дли ной 3,5 км и по ули цам Дне про пе т ров ска.
Под дном ре ки Са ма ра ка бе ли про ло же ны в тру -
бах, дли на пе ре хо да со став ля ет 464 м. Это пер вая
ка бель ная ли ния, по ст ро ен ная пол ностью с при -
ме не ни ем транс по зи ции эк ра нов на всей дли не и
ис поль зо ва ни ем си с те мы тер мо кон т ро ля. Ли ния
про ло же на без бе тон ных лот ков для луч шей теп -
ло от да чи и уве ли че ния про пу ск ной спо соб но с ти;
ка бе ли про ло же ны в слое пе с ча но6це мент ной
сме си [8].

Ос нов ным про из во ди те лем ка бель ной про -
дук ции в Ук ра и не яв ля ет ся ПАО "За вод "Юж ка -
бель" (г. Харь ков), где вы пу с ка ют ся ка бе ли с изо -
ля ци ей из сши то го по ли эти ле на на на пря же ние
до 330 кВ вклю чи тель но с мак си маль ным се че ни -
ем то ко про во дя щей сег мен ти ро ван ной (алю ми -
ни е вой или мед ной) жи лы 2000 мм2 [10].

Ве ду щи ми ми ро вы ми фир ма ми6про из во ди -
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Таблица 4. Наиболее крупные сверхвысоковольтные кабельные объекты
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те ля ми си ло вых ка бе лей с СПЭ6изо ля ци ей на вы -
со кое и сверх вы со кое на пря же ния яв ля ют ся АВВ
(Asеa Brown Boveri), фран цуз ская  ком па ния
Nexans (быв шая Alcatel Cable), Prysmian (быв шая
Pirelli) (США), Sudkabel — Suddeutsche
Kabelwerke (Гер ма ния), NKT Cables (Гер ма ния),
Sumitomo Electric (Япо ния), Fuzukawa Electric
(Япо ния). К при ме ру, АВВ пер вая из ев ро пей -
ских ком па ний ос во и ла ру беж 500 кВ и в на сто я -
щее вре мя со ору жа ет при бли зи тель но тре тью
часть всех ка бель ных ли ний сверх вы со ко го на -
пря же ния в ми ре. Про мы ш лен ная груп па Nexans
яв ля ет ся ли де ром сре ди ка бель ных ком па ний ми -
ра по со во куп но му объ е му вы пу с ка ка бе лей вы со -
ко го на пря жения. Prysmian име ет боль шой опыт
про клад ки под вод ных ка бель ных си с тем с боль -
ши ми стро и тель ны ми дли на ми и об щей про тя -
жен но с тью.

К на сто я ще му вре ме ни в ми ре со ору же но и
дей ст ву ет боль шое ко ли че ст во ка бель ных ли ний
с СПЭ6изо ля ци ей на пря же ни ем 220—500 кВ, по -
лу чен по ло жи тель ный опыт их экс плу а та ции.
Как со об щает ся в [20], удель ная по вреж да е мость
вы со ко вольт ных и сверх вы со ко вольт ных
СПЭ6ка бе лей (ко ли че ст во от ка зов на 100 км ка -
бе лей в год) за пе ри од 1973—2003 гг. со ста ви ла
0,024. При этом не об хо ди мо учи ты вать, что боль -
шин ст во вы со ко вольт ных и сверх вы со ко вольт -
ных ка бель ных про ек тов ре а ли зо ва но в по след -
ние 10—15 лет, и срок экс плу а та ции та ких ка бе -
лей с СПЭ6изо ля ци ей еще до ста точ но мал.

Даль ней шее раз ви тие ве ду щи ми ми ро вы ми

раз ра бот чи ка ми си ло вых ка бе лей на сверх вы со -
кое на пря же ние счи та ет ся пер спек тив ным и про -
во дит ся по та ким на прав ле ни ям: 

6 по вы ше ние экс плу а та ци он ной на деж но с ти; 
6 уве ли че ние стро и тель ной дли ны с це лью

умень ше ния чис ла со еди не ний; 
6 сни же ние ве са ка бе ля; 
6 со кра ще ние вре ме ни стро и тель ст ва ка бель -

ных ли ний; 
6 умень ше ние об щих за трат.
Объ е мы про мы ш лен но го про из вод ст ва и

при ме не ния в ми ре си ло вых сверх вы со ко волт -
ных ка белей с СПЭ6изо ля ци ей не пре рыв но рас -
тут, про дол жа ют ся си с тем ные ис сле до ва ния в
этой об ла с ти, совер шен ст ву ют ся эле мен ты ди зай -
на, ме то ды ис пы та ния и ус та нов ки та ких ка бель -
ных си с тем с це лью повы ше ния ка че ст ва эле к т ро -
снаб же ния, на деж но с ти и бе зо пас но с ти на ци о -
наль ных энер го си с тем. 
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